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DC/DC Umrichterschaltung 

5 

Bisher wurden in Umrichtern, insbesondere in Gleichspannungs- 
Gleichspannungs -Umrichtern bevorzugt Schottky-Dioden im 
Sekundar-Stromkreis eingesetzt. Dies bringt jedoch den Nach- 
teil mit sich, da£ mit sinkender Ausgangsspannung sich eine 

10 Verschlechterung des Wirkungsgrades bei der genannten Umrich- 
terart ergibt . Der Wirkungsgrad betragt beispielsweise bei 
einer Eingangsspannung von 48 V und einer Ausgangsspannung 
von 5 V weit uber 80%, bei einer Ausgangsspannung von 2 V 
sinkt dieser jedoch unter 70%. Die Ursache dafur liegt im 

15 wesentlichen in der hohen Diodenrestspannung der im Ausgangs- 
kreis angeordneten Gleichrichter . 

Eine Verbesserung des Wirkungsgrades kann durch die Verwen- 
dung von synchronen Gleichrichtern erreicht werden. Dabei 
werden die im Ausgangskreis des Umrichters angeordneten 

20 Schottky-Dioden durch niederohmige Power-MOS-Transistoren 

uberbruckt oder ersetzt. Wegen ihres niedrigen Drain-Source 
Widerstandes R D s(on> von beispielsweise 10 mOhm, entsteht bei 
einem Ausgangsstrom von 10 A nur noch ein Spannungsabf all von 
0,1 V gegenuber 0,4 bis 0,5 V bei der Verwendung von 

25 Schottky-Dioden. 

Die Verwendung von synchronen Gleichrichtern mit Power-MOS- 
Transistoren bringt jedoch neben dem Nachteil, daS diese eine 
Ansteuerschaltungung benotigt wird, den weiteren Nachteil mit 
30 sich, daS besonders bei hohen Schaltf requenzen eine Reihe von 
schaltungstechnischen Problemen auftreten. Einige davon sind: 
- Umladeverluste durch die Gateladung und Gateentladung der 

fur die synchrone Gleichrichtung verwendeten Power-MOS- 

Trans i s t oren , 

35 - Uberlappung von Schaltzeiten, dadurch Ruck- und Querstrome, 
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- Schaltverzogerungen verkleinern die effektive leitende 
Phase der synchronen Gleichrichter und verringern einen 
maximal moglichen Wirkungsgradgewinn und 

- zusatzliche Hilf sspannungsversorgung wird notwendig. 

5 

Zum Ansteuern der synchronen Gleichrichter gibt es zwei 
Schaltungsvarianten. Bei diesen Schaltungsvarianten unter- 
scheidet man zwischen einem selbstgesteuerten Verfahren und 
einem f remdgesteuerten Verfahren. 

10 schaltungsanordnungen fur das selbststeuernde Verfahren sind 
aus INTELEC " 9 1 ( NOV .1991) IEEE , Practical application of MOSFET 
synchronous rectifiers, Seite 495 bis 501, James Blanc, Sili- 
conix incorporated bekannt . Selbststeuernde Verfahren weisen 
jedoch den Nachteil auf , da£ der Eingangsspannungsbereich 

15 eingeschrankt ist und eine variierende Steuerspannung am Gate 
des synchronen Gleichrichters anliegt und dafi keine optimale 
Nutzung einer moglichen Verbesserung des Wirkungsgrades 
erreicht wird. 

20 Schaltungsanordnungen fur das f remdgesteuerte Verfahren sind 
aus IEEE 1995, Seite 99 bis 106, Power Integrated Circuits 
for Telecom DC/DC Converters, F.Javier Ruiz-Merino bekannt. 
Die Nachteile, die sich bei einer Schaltungsanordnung mit 
einem f remdgesteuerten Verfahren ergeben, sind: 

25 - ein hoher Schaltungsauf wand fur Steuereinheiten, Treiber 
und Hilf sversorgung 

- eine kritische Schaltzeitpunkt-Erf assung 

- ein geringer Wirkungsgradgewinn bei hohen Frequenzen 

30 Aus dem Fachbuch Schaltnetzteile von J. Wiistenhube, expert - 
Verlag, VDE-Verlag, 1979, S. 38, Bild 1.15 ist ein stromge- 
speister Gegentaktwandler bekannt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kompakt geregelten 
35 Gleichspannungs-Gleichspannungs Umrichter so auszugestalten, 
daS dieser einen hohen Wirkungsgrad, insbesondere bei kleinen 
Ausgangsspannungen aufweist. 
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Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost . 

Die Schaltungsanordnung bringt den Vorteil mit sich, daS die 
Eingangsspannung U AO fur den zweiten Umrichter nur geringen 
Schwankungen unterliegt, d.h. nur wenige Prozent abhangig von 
den auszuregelnden Langs spannungsabf alien ist . Die sekundaren 
Steuerimpulse fur die synchronen Gleichrichter haben dadurch 
praktisch konstante Amplituden. 

Die Schaltungsanordnung bringt den weiteren Vorteil mit sich, 
da£ bedingt durch die sehr kurzen Ausschaltpausen zwischen 
den Einschaltphasen der Schalttransistoren T2 und T3 der 
primare Pulsstrom I P = I AO praktisch ein Gleichstrom ist mit 
kurzer Lucke bei einem uberlagerten Magnetisierungsstrom. Der 
sekundare Pulsstrom IS ist ebenfalls im wesentlichen ein 
Gleichstrom mit kurzer Lucke. Dadurch werden die beiden Kon- 
densatoren C 0 und C A von diesem Umrichter nur unwesentlich 
belastet. Ein hoher Wechselstrom in den Kondensatoren der 
DC/DC-Umrichter erfordert grofce und teuere Bauelemente; ande- 
renfalls wird die Brauchbarkeitsdauer erheblich reduziert . 
Ihre Dimensionierung bezuglich zulassiger Spannungswelligkeit 
entspricht der eines hochf requenten Umrichters. Bei einer 
Schaltlucke von beispielsweise 500 ns kann der Kondensator CA 
unabhangig von der Frequenz so dimensioniert werden, wie bei 
einem Durchf lufiumrichter mit T ein /T = 0,5 und einer Taktfre- 
quenz von 1 MHz. Dies bringt den Vorteil mit sich, dafi ein 
Einsatz von hochwertigen, kapazitatsarmen Keramikkondensato- 
ren trotz niederer Schaltf requenz moglich wird. Dasselbe gilt 
fur den primaren Pulskondensator CO. 

Die Schaltungsanordnung bringt den Vorteil mit sich, dafi bei 
einer selbststeuernden Sekundaranordnung ein Steuerauf wand 
zur Zeiterf assung und fur die schnellen Treiber entf alien. 
Die Steuerenergie fur die Schalttransistoren pendelt ver- 
lustarm zwischen den beiden Gates der Schalttransistoren T4 
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und T5. Dadurch ist der Wirkungsgrad prinzipiell besser 
bei Schaltungen mit zusatzlichen Treibem. 



5 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt 
darin, daS diese ohne Steuerelektronik und zugehorige Hilfs- 
versorgung fur synchrone Gleichrichter auskommt . 

Die Schaltungsanordnung bringt den Vorteil mit sich, da£ die 
10 Induktivitat L2 im Langszweig des Sekundarstromkreises sehr 
klein sein kann. Sie kann unter Umstanden vollig entf alien. 

Durch die Schaltungsanordnung ergibt sich als zusatzlicher 
Vorteil, da£ diese in kompakter Flachbauweise herstellbar 
15 ist. 

Weitere vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben . 

2 0 Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus der nachfol- 
genden, naheren Erlauterung eines Ausf uhrungsbeispieles 
anhand von Zeichnungen ersichtlich. 



25 



Es zeigen: 



Figur 1 einen Umrichter, 

Figur 2 eine weitere Ausgestaltung eines Umrichters f 

Figur 3 einen Umrichter mit Spannungsregelung, 

Figur 4 einen Umrichter mit einer weiteren Ausgestaltung 

3 0 einer Spannungsregelung, 

Figur 5 einen Umrichter mit Stromregelung, 

Figur 6 Signal verlaufe am Messshunt RM eines Umrichters, 

Figur 7 einen Aufbau eines ersten Steuerkreises , 

Figur 8 eine weitere Ausgestaltung des ersten Steuerkreises 

35 und 

Figur 9 einen Aufbau eines zweiten Steuerkreises . 
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Die in der Figur l dargestellte Schaltungsanordnung eines 
umrichters zeigt eine Ausgestaltung eines Gleichspannungs- 
Gleichspannungs DC-DC Umrichters. Mit dieser Schaltungsanord- 
nung lassen sich die eingangs aufgefuhrten Nachteile vermei- 
5 den . 

Der Umrichter besteht aus zwei voneinander weitgehend unab- 
hangigen Schaltungsteilen : einer hochfrequent arbeitenden 
eingangsseitigen ersten Schaltungseinheit SR und einer nie- 
derfrequent betriebenen zweiten Schaltungseinheit GU . Ein in 
10 der ersten Schaltungseinheit SR angeordneter Schalttransistor 
Tl wird dabei durch ein hochf requentes und ein in der zweiten 
Schaltungseinheit GU angeordneter Gegentaktumrichter mit den 
Schalttransistoren T2 , T3 durch ein niederf requentes Signal 
angesteuert . 

15 

Die erste Schaltungseinheit SR, ein Schaltregler , ist im 
wesentlichen aus einem Schalttransistor Tl, einer Freilauf- 
diode Dl sowie einem, aus einer Induktivitat Ll und einer 
Kapazitat C 0 gebildeten Sieb zusammengesetzt . Bei einer Ein- 
20 gangsspannung U E von 35 bis 80 V und bei einer zu erreichen- 
den Ausgangsspannung U AO von beispielsweise 30 V betragt der 
Wirkungsgrad dieser ersten Schaltungseinheit mehr als 95 %. 

Die Vorteile, die sich durch die Zusammensetzung zweier 
25 Umrichter ergeben sind, daS die Schaltf requenz des ersten 
Umrichters erheblich hoher gewahlt werden kann als beim 
Gegentaktumrichter mit synchroner Gleichrichtung . Bei einer 
Schaltf requenz, die groSer ist als 500 kHz, sind die Siebkom- 
ponenten C E , Ll und C„ sehr klein. 

30 

Der in der ersten Schaltungseinheit SR angeordnete erste 
Steuerkreis SI steuert den Schalttransitor Tl . Der erste 
Steuerkreis SI liefert, wie in den Figuren 7, 8 dargestellt, 
entweder ein pulsbreiten- oder f requenzmoduliertes Ausgangs- 
35 signal zur Steuerung des Schalttransistors Tl . 
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Der primarseitige Hauptstromkreis verlauft vom Eingang fur 
die Gleichspannung UE uber den elektronischen Schalter Tl und 
einer Drossel Ll an einen primarseitigen AnschluS eines 
Trans formators Tr. Die Drossel Ll bildet einen Teil des 
5 Siebs. Der elektronische Schalter Tl wird von einem ersten 
Steuerkreis SI angesteuert. 

Die an sich bekannte Grundschaltung eines Gegentaktumrichters 
mit galvanischer Trennung der die zweite Schaltungseinheit GN 
10 bildet, besteht im Primarteil aus zwei gleichen, aber gegen- 
sinnig gewickelten Wicklungen Wl und W2 des Trans formators 
Tr . 

An den primarseitig angeordneten Wicklungen Wl und W2 des 
15 Trans formators ist jeweils ein Schaltungstransistor T2 und T3 
mit seinem Drainanschlufc angeschlossen . Diese Schalttran- 
sistoren T2 und T3 werden von einem zweiten Steuerkreis S2 
mit einer konstanten Frequenz im Gegentakt angesteuert . 

2 0 Die Schaltpause der primarseitig angeordneten Schalttran- 
sistoren T2 und T3 zur Vermeidung von Uberlappungen von 
Schaltphasen, in denen beide Schalttransistoren leitend sind, 
ist so kurz wie moglich gehalten. Die konstante Schalt fre- 
quenz fur die beiden Schalttransistoren wird so niedrig wie 

25 moglich gewahlt und mit einer Gesamtdimensionierung des 
Transf ormators Tr abgestimmt . Die Schaltf requenz fur die 
Schalttransistoren T2 und T3 sollte vorzugsweise im Frequenz- 
band zwischen 20 kHz und 100kHz liegen, uber 20 kHz wegen 
entstehender Gerausche und unter 100 kHz wegen eines zu 

30 erzielenden, guten Wirkungsgrades . Der Steuerkreis S2 ist in 
Figur 9 dargestellt. 

Die Sekundarseite des Transf ormators Tr bilden zwei gleich 
ausgebildete Wicklungen W3 und W4 . Diese Wicklungen sind in 
35 Serie geschaltet und weisen einen ersten und zweiten AnschluB 
auf . 
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Mit dem ersten Anschlufc ist ein vierter Schalttransistor T4 
und mit dem zweiten AnschluS ist ein funfter Schal ttransistor 
T5 jeweils mit seinem Drainanschlufe verbunden . 
Am ersten Anschlufi ist zusatzlich eine erste Hilf swicklung W5 
5 und am zweiten AnschluS ist eine zweite Hilf swicklung W6 
angeschlossen . 

Der verbleibende AnschluE der weiteren wicklung W5 ist mit 
dem Gate des fxinften Schal t transistors T5 und der verblei- 
bende AnschluS der zweiten Wicklung W6 mit dem Gate des vier- 
10 ten Schalttransistors T4 verbunden. 

Der sekundarseitige Hauptstromzweig der Schaltungseinheit GU 
verlauft von einer, die erste und zweite sekundarseitige 
wicklung des Ubertragers verbindenden Verbindungssleitung 
15 uber eine Induktivitat L2 zum Schal tungsausgang . 

An den Wicklungen W3 , W4 liegt gegenphasig die, zu der an der 
Primarseite des Trans format or s Tr transf ormierten Rechteck- 
spannung . 

Diese transf ormierte Rechteckspannung wird durch die synchron 
20 im Gegentakt angesteuerten Schalttransistoren T4 und T5 

gleichgerichtet . Die Schalttransistoren T4 , T5 werden uber 
die Hilf swicklungen W5, W6, welche zur Aufstockung der Steu- 
erspannung dienen, angesteuert . Der jeweils leitend gesteu- 
erte Schalttransistor T4, T5 erhalt am Gate die Summenspan- 
25 nung aus drei Wicklungen (W4 , W3 , W5; bzw. W3 , W4 , W6). Wah- 
rend der Sperrphase liegt am Gate von T5 nur die einf ache 
negative Spannung - U(W5) an. Dasselbe gilt sinngemaB fur den 
vierten Schalttransistor T4 . 



30 In Figur 1 sind die beiden synchron schaltenden Schalttran- 
ssistoren T4 und T5 durch Schottky-Dioden D2 und D3 uber- 
briickt. Mit diesen Dioden wird verhindert, da£ die Body- 
Dioden der Schalttransistoren T4 und T5 bei Schal tvorgangen 
leitend werden, da die Schottky-Dioden eine geringere FluB- 

35 spannung aufweisen als die Body-Dioden verhindern sie im all- 
gemeinen auch ein schnelles Ausschalten der Schalttransisto- 
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ren. Der Verzicht auf die Schottky-Dioden fuhrt zu einer 
Reduzierung des Wirkungsgradgewinns . 

Prinzipiell sind die Schotty-Dioden aber nicht notwendig und 
konnen, wie in Figur 2 gezeigt, gerade bei niedrigen Frequen- 
zen, weggelassen werden. 

Ein wie in Fig. 1 dargestellter Umrichter verbindet in vor- 
teilhafter Weise eine moglichst niederf requente, synchrone 
Gleichrichtung mit einer galvanischen Trennung bei einem 
Minimum an Aufwand fur Steuerung und Siebmittel . Ein derarti- 
ger Umrichter zeichnet sich aufierdem durch hohe Robustheit 
aus . 

In einer weiteren Schaltungsausgestaltung, wie in Figur 2 
dargestellt, konnen die Hilf swicklungen W5 , W6 bei hinrei- 
chend hoher transf ormierter Spannung entf alien. Am Gatean- 
schluS des vierten Schalttransistors T4 liegt dann der zweite 
AnschluS der wicklungen W3 , W4 f der GateanscbluS des funften 
Transsistors T5 liegt dann am ersten AnschluE des Transforma- 
tors Tr. 

Eine Spannungsregelung des Umrichters kann, wie in Figur 3 
dargestellt, direkt vom Ausgang UA des Umrichters aus erfol- 
gen. Der Regler R verstarkt eine Regelabweichung und steuert 
galvanisch getrennt uber einen Optokoppler OK einen im ersten 
Steuerkreis SI angeordneten Pulsbreitenmodulator PWM oder 
Frequenzmodulator FM. Dieser Steuerkreis SI ist in Figur 7 
und Figur 8 abgebildet. Der Pulsweiten- oder Frequenzmodula- 
tor PWM/FM steuert uber einen Treiber in geeigneter Weise 
z.B. uber ein RC-Netzwerk, Ubertrager, Optokoppler den 
Schalttransistor Tl des Schaltreglers SR. Der Steuerhub macht 
- sich am Zwischenkreis-Speicherkondensator C 0 (U A0 ) geringfugig 
bemerkbar. Der Gegentaktwandler ist nicht als steuerndes 
Glied in die Spannungsreglung mit einbezogen. Sein Tastgrad 
Tei N /T von 1:1 (kurze Schaltlucke) bleibt unberuhrt vom Regel- 
vorgang. Die Spannungs s chwankungen von U A o uber den Lastbe- 
reich entsprechen etwa dem Langsspannungsabf all der Gegen- 
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taktstufe (ca. 10 %) . Frequenzgangbestimmend fur die Regelung 
ist die Induktivitat LI mit den beiden Kondensatoren C G und 
C A . Die Induktivitat L2 beeinfluSt das Freguenzverhalten im 
kritischen Freguenzbereich kaum. 

5 

Eine weitere Variante des Regelkreises zur Spannungsregelung 
- im Gegensatz zur zuvor erlauterten Variante - auf. der 
Primarseite des Gegentaktwandlers angeordnet und in Figur 4 
dargestellt. Die Regelqualitat und Dynamik bleiben bei dieser 

10 Schaltungsvariante weitestgehend erhalten, da sich die trans - 
formierte Z w i s chenkr e i s spannung U AO " (C A U AO " N W1 /N W3 )) und die 
Ausgangsspannung U A nur in den ohmschen Spannungsabf alien des 
Gegentaktumrichters unterscheiden . Die Spannungsabf alle sind 
nur vom Laststrom und geringfugig von der Temperatur abhan- 

15 gig. Die Lastabhangigkeit kann aber durch die Erfassung des 
Stromsignals an R„ (entspricht praktisch dem ubersetzten Aus- 
gangsstrom) und nach geeigneter Weiterverarbeitung (f ) durch 
Uberlagerung (Uberfuhrung) (wie z.B. zum Sollwert der 
Spannungsregelung) ausgeglichen werden (siehe Figur 4) . Der 

20 Vorteil der in Figur 4 abgebildeten Variante des Umrichters 

ist die Einsparung eines Optokopplers OK und des sekundarsei- 
tigen Regelverstarkers sowie dessen Hilf sspannungsversorgung . 

Der primarseitig benotigte Regelverstarker R ist beispiels- 
25 weise in die Steuerbausteinen UCC1806, TDA4919, J1339 mit 
integriert . 

Die Strombegrenzung/Stromregelung erfolgt ganzlich auf der 
Primarseite des Gegentaktumrichters . Der am MeSwiderstand R„ 
30 anliegende Me&wert entspricht dem ubersetzten Ausgangsstrom 
I A . Lediglich die in den Schaltpausen entstehenden kleinen 
Stromlucken und eventuell der vom Magnetisierungsstrom stam- 
mende Anteil muS gesiebt werden (siehe Figur 5) . 

35 In Figur 6 ist der Verlauf des Stroms IRM und dessen Teil- 
strome IA 1 ( transf ormierter Ausgangsstrom IM 
(Magnetisierungsstrom)) entlang der Zeitachsen aufgetragen. 
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Die hochwertige Strorabegrenzung hat keine auslaufende Kenn- 
linie . 

Auf eine aufwendige Spitzenwertgleichrichtung des niederpege- 
ligen Signals kann bei dieser Schaltungsausgestaltung ver- 
5 zichtet werden. 

Dieser* Vorteil tritt nur bei einer Gegentaktschaltung mit 
maximalem und unveranderlichem Tastgrad auf. Im Uberlastf all 
wird Tiber die Tastgradreduzierung des Schaltreglers SR die 
Zwischenkre is spannung U AO gesenkt . Bei KlemmenkurzschluS am 
10 Ausgang des Schaltreglers SR wird U A0 auf sehr kleine Werte 
reduziert (praktisch Langsspannungsabf all des Gegentaktum- 
richters) . Wobei I AO als RegelgroSe voll erhalten bleibt. 

In Figur 7 und 8 sind Ausgestaltungen des ersten Steuerkrei- 
ses SI abgebildet. 

Der Widerstand RT und der Kondensator CT bilden die frequenz- 
bestimmenden Glieder fur den eine konstante Frequenz erzeu- 
genden Oszillator. Der Widerstand RR und der Kondensator CR 
sind Beschaltungsglieder fur einen vom Oszillator angesteuer- 
ten Ratnpengenerator . Der Rampengenerator RG erzeugt eine Ram- 
penspannung, die durch den Oszillator getriggert wird. Die 
Steilheit der Rampenspannung ist proportional der am Steuer- 
schaltungseingang anliegenden Spannung V. Das von dem Rampen- 
generator RG erzeugte Ausgangssignal wird einen Komparator K 
zugefuhrt. Die am Komparatoreingang anliegende Spannung wird 
mit den weiteren am ersten und zweiten Spannung seingang des 
Komparators verglichen. 

Die erste Spannung ist die Ausgangsspannung des Spannungsreg- 
3 0 lers und die zweite Spannung ist das Ausgangssignal eines 

Grenzwertvergleichers zwischen dem Stromsignal und der Kenn- 
linie zur Strombegrenzung . Das Ausgangssignal des Komparators 
K wird iiber einen Treiber TR einem Level-Shif t-Einheit zuge- 
leitet, wobei die auf die Eingangs spannung UE bezogenen 
35 Steuerimpulse des Treibers TR auf das Spannungsniveau des im 
Hauptstromzweig auf der Primarseite des Umrichters angeordne- 
ten Schalttransistors Tl angehoben werden. 
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Figur 8 zeigt eine Ausgestaltung des ersten Steuerkreises Si 
bei einem Betrieb mit Frequenzmodulation. 

Die vom VCO erzeugten Steuerimpulse triggem den Pulsgenera- 
5 tor PG und erzeugen Impulse, deren Breite umgekehrt propor- 
tional der an V anliegenden Spannung sind. 

Durch die passiven Bauteile RT und CT wird eine obere Grenz- 
frequenz fur den Vco f estgelegt . Die Freguenz des VCO kann 
sowohl durch die Ausgangs spannung des Spannungsreglers U(FM) 

10 wie auch durch das Ausgangs signal eines Grenzwertvergleichers 
zwischen dem Stromsignal und der Kennlinie der Strombegren- 
zung reduziert werden. Uber den Treiber TR und die Level - 
Shift -Einheit wird die auf die Eingangsspannung UE bezogenen 
Steuerimpulse des Treibers auf das Spannungsniveau des im 

15 Plus-Zweig liegenden Transistors Tl angepafit. 

in Figur 9 ist ein Aufbau des zweiten Steuerkreises S2 abge- 
bildet. Die passiven Bauteile RT und CT bilden die frequenz- 
bestimmenden Glieder fur den Oszillator. Der Oszillator 
20 erzeugt dabei Steuerimpulse mit kurzer Totzeit. Ein Gegentakt 
Flip- Flop teilt die Steuerimpulse auf zwei Treiberzweigen 
auf. Die dem Gegentakt FF jeweils nachgeschalteten UND-Gater 
verhindern das Einschalten beider Treiber in den Schaltpausen 
Sp (siehe Fig. 6) . 

25 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur geregelten Gleichspannungserzeu- 
gung, mit einem erst en und einem zweitem Umrichter (SR, 
GU) , wobei der zweite Umrichter (GU) nicht galvanisch 
getrennt in Kettenschaltung zum ersten Umrichter (SR) arfge- 
ordnet ist und der erste Umrichter (SR) als Schaltregler 
mit einem ersten Schalttransistor (Tl) und der zweite 
Umrichter (GU) als Gegentaktumrichter mit galvanischer 
Trennung mit einem zweiten und dritten Schalttransistor 
(T2, T3) realisiert ist , wobei der zweite Umrichter (GU) 
zwei gleichartig im Gegentakt anzusteuemde primarseitig 
angeordnete Windungen (Wl, W2) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi am Ausgang des ersten Umrichters (SR) ein Kondensator 
(CO) angeordnet ist, 

- daS der Steuereingang des ersten Schalttransistors (Tl) mit 
einer ersten Steuerschaltung (SI) verbunden ist, wobei 
dieser ein hochf requentes Steuersignal abgibt, 

- da£ die Schalttransistoren (T2 , T3) des zweiten 
Umrichters (GU) mit einer ein niederf requentes , vom ersten 
Steuerkreis (SI) unabhaniges Steuersignal abgebenden 
zweiten Steuerschaltung (S2) 

verbunden sind und 

- da£ zwischen Eingang des zweiten Umrichters (GU) und dem 
Eingang der ersten Steuerschaltung (SI) Regelelemente ( S, 
I ) angeordnet sind . 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die erste Steuerschaltung (SI) ein pulsweiten- Oder fre- 
quenzmoduliertes Signal erzeugt, welches zur Konstanthaltung 
der Ausgangsspannung U A verwendet wird. 
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3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die zweite Steuereinheit (S2) zwei in Gegentakt arbei- 
tende Steuersignale unveranderlicher , maximaler Pulsbreite 
5 zur Ansteuerung der Schalttransistoren (T2, T3) des zweiten 
Umrichters erzeugt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daS der erste Umrichter (SR) mit einer Eingangskapazitat 

(CE) , einen im Langszweig" angeordneten ersten Schalttran- 
sistor (Tl), einer Induktivitat (LI) und einer Freilauf diode 
(Dl) gebildet ist. 

15 5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ auf der Sekundarseite des Transf ormators (Tr) des zweiten 
Umrichters (GU) mindestens zwei Wicklungen (W3, W4) in Serie 
20 angeordnet sind, wobei die gegenphasig transf ormierten 

Spannungen mittels zwei synchron im Gegentakt angesteuerten 
vierten und fiinften Schalttransistor <T4 ; T5) gleichgerichtet 
werden . 

25 6. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
daS die sekundarseitigen in Reihe geschalteten Wicklungen 
(W3, W4) des Transf ormators (Tr) des zweiten Umrichters (GU) 
30 einen ersten und zweiten Anschlufi aufweisen, daS mit dem 

ersten Anschlufi der vierte Schalttransistor (T4) und mit dem 
zweiten AnschluS der funfte Schalttransistor (T5) jeweils mit 
seinem DrainanschluS verbunden ist, 

daS das Gate des vierten Schalttransistors (T4) mit dem zwei- 
35 ten Anschlufi der sekundarseitigen Wicklung des Transf ormators 
(Tr) und das das Gate des funften Schalttransistors (T5) mit 
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dem ersten AnschluS des Trans forma tors der Sekundarseite des 
Trans formators (Tr) verbunden ist ( 

da£ der sekundarseitige Hauptstromzweig beginnend zwischen 
einer Abzweigung zwischen den gleich ausgebildeten sekundar- 
seitig angeordneten Wicklungen (W3, W4) xiber eine Induktivi- 
tat (L2) zum Schaltungsausgang fuhrt, 

daS parallel zum Schaltungsausgang eine Kapazitat (C A ) ange- 
ordnet ist. 

7 . Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daS parallel zum Source- und DrainanschluS des vierten und 
funften Schalttransistors eine Schottky-Diode (D2, D3 ) derart 
angeordnet ist, da£ ihre Kathoden jeweils mit dem Drain - 
anschluS des jeweiligen Schalttransistors verbunden sind. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ am ersten AnschluE eine Wicklung (W5) und am zweiten 
AnschluS eine weitere Wicklung (W6) angeordnet ist, wobei der 
freie AnschluS der Wicklung (W5) mit dem Gate des funften 
Schalttransistors (T5) verbunden ist und der freie AnschluS 
der weiteren Wicklung (W6) mit dem Gate des vierten Schalt- 
transistors (T4) verbunden ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafc der erste Steuerkreis (SI) entweder direkt uber eine 
Regelstrecke von der Ausgangsspannung des zweiten Umrichters 
oder von der Eingangsspannung/dem Eingangsstrom des zweiten 
Umrichters angesteuert wird. 
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10. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der erste Umrichter (SR) ein Hochsetzsteller , ein Single 
Ended Primary Inductor SEPIC-Konverter oder Cuk-Konverter 
ist . 
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